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En este presente trabajo su objetivo principal fue dar a conocer un aditivo natural 
(ceniza de carbón vegetal), la cual se utilizaría en la construcción de 
infraestructuras para una mejora en la resistencia de estas, sabiendo que hoy 
en día esto no es aplicado por falta de investigaciones. 
 
Esta investigación se desarrolló con el principal propósito de ver el 
comportamiento del concreto adhiriéndole productos naturales de fácil alcance 
en la zona, para mejorar las infraestructuras, por lo tanto, se hicieron 
comparaciones utilizando de referencia los antecedentes. 
 
En esta investigación utilizamos una metodología experimental donde se 
desarrollaron ciertos ensayos: la resistencia a la tracción, resistencia a la 
compresión y la trabajabilidad a las edades de 7, y 28 días, con un aditivo natural 
en un concreto patrón de F´c= 210kg/cm2 en donde se utilizó las dosificaciones 
de 2.5%, 7.5% y 15%. 
 
Finalmente, con los ensayos se obtuvo una mejora con el 2.5% de sustitución 
del cemento por la ceniza de carbón vegetal en el ensayo de resistencia a 
compresión, sin embargo, en el ensayo a tracción se observó una disminución 
en la resistencia, así como también disminuyo su trabajabilidad, se recomienda 















In this present work its main objective was to present a natural additive (charcoal 
ash), which would be used in the construction of infrastructures to improve their 
resistance, knowing that today this is not applied due to lack of investigations. 
 
This research was developed with the main purpose of seeing the behavior of 
concrete by adhering natural products easily available in the area, to improve 
infrastructures, therefore comparisons were made using the background as a 
reference. 
 
In this research we use an experimental methodology where certain tests were 
developed: tensile strength, compressive strength and workability at the ages of 
7, and 28 days, with a natural additive in a concrete pattern of F´c = 210kg / cm2 











Keywords: Ash, Compressive strength, Tensile strength 
Finally, with the tests, an improvement was obtained with the 2.5% substitution 
of cement for charcoal ash in the compressive strength test, however, in the 
tensile test, a decrease in resistance was observed as well as a decrease in its 
resistance. workability, proportions less than 2.5% are recommended for best 
results. 
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En el Perú, se contó con construcciones civiles (en buen estado y así se pudo 
garantizar una buena construcción. Además, se observó problemas de déficit de 
infraestructuras así se abrió a la posibilidad de ampliar las investigaciones 
relacionada al uso de la ceniza de carbón vegetal, como reemplazo del cemento 
en la proporción del concreto. En los últimos años, con el surgimiento de diversos 
aditivos, una de las cuales es el mejoramiento con la ceniza de carbón ya que 
este es un material combustible sólido, poroso y frágil con proporciones de 
carbono. En diversas zonas del Perú como Tacna, Juliaca, Chimbote se encontró 
que, al concreto le incorporaron cenizas volantes, ceniza de tarwi y ceniza de 
bagazo caña de azúcar, donde se resultó que, la ceniza volante como sustituto 
influyo de manera positiva en la resistencia a compresión y a flexión en las losas 
de concreto1. La contaminación se incrementó en estos años, siendo originado 
por incorrectas maneras en las que se eliminó los residuos. Por tal motivo, se 
realizó una correcta reutilización de estos residuos. 
En la Provincia de Huaraz, Distrito de independencia, Barrio del Centenario, se 
observó infraestructuras a las cuales se les podria intervenir con el objetivo de 
aumentar su calidad, por ello este proyecto de investigacion tubo como objetivo 
hacer una investigacion para derterminar la resistencia de un concreto de f´c= 
210 kg/cm2 al reemplazar en las siguientes proporciones, 2.5%, 7.5%, 15% de 
ceniza de carbon vegetal, y asi determinar su influencia en el mejoramiento del 
concreto en las propiedades fisico - mecanicas para ser aplicada a la 
infraestructura de la zona. 
I. INTRODUCCIÓN: 
 
En todo el mundo, el concreto es el material muy utilizado en edificaciones de 
todo tipo de obras civiles y se buscó mejorar sus propiedades fisicas y 
mecanicas, en diversos paises como: Colombia, Ecuador, Brasil entre otros 
optaron por varios factores de reutilizacion de los residuos por motivos sociales, 
ambientales y económicos, donde se buscó elevar su capacidad de resistencia, 
siendo favorables los estudios realizados. 
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Formulación del Problema 
Algunas infraestructuras del Barrio centenario se observan deterioradas; ante la 
necesidad de una mayor duración de estas, se plantea un mejoramiento 
mediante una investigacion incluyendo un material cenizo, que es el Carbón 




¿Cuánto influye la ceniza de carbón vegetal en las propiedades del Concreto 
F’c=210 kg/cm2 en el barrio Centenario, Huaraz, Ancash – 2021? 
Los problemas específicos de esta investigación son: 
 
• ¿Cuánto influye la ceniza de carbón vegetal en la resistencia a la tracción 
del Concreto F’c=210 kg/cm2 en el barrio Centenario, Huaraz, Ancash – 
2021? 
• ¿Cuánto influye la ceniza de carbón vegetal en la resistencia a la 
compresion del Concreto F’c=210 kg/cm2 en el barrio Centenario, Huaraz, 
Ancash – 2021? 
• ¿Cuánto influye la ceniza de carbón vegetal en la trabajabilidad en el 
concreto F’c=210 kg/cm2 en el barrio Centenario, Huaraz, Ancash – 
2021? 
 
Justificación de la investigación 
 
La razón principal que originó la presente investigación fue dar una mejor calidad 
a una infraestructura, beneficiando a los habitantes del barrio del Centenario 
siendo este uno de los barrios más concurridos y céntricos de la provincia de 
Huaraz, Ancash. 
En su entorno de la ingeniería civil es importante tener en cuenta que toda obra 
se ejecute de manera eficiente y eficaz, por ello es importante definir la influencia 
de la ceniza de carbón vegetal en las propiedades físico - mecánicas del 
concreto; de esta manera obtener resultados favorables. Se busco economizar 
los costos en la construcción en algún tipo de infraestructura que se requiera. 
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En la siguiente investigación, se propuso usar la ceniza de carbón vegetal (CCV); 
el uso de estos residuos será un beneficio para el medio ambiente; ya que se dio 
una utilización y valor agregado, esta propuesta que damos a conocer busco dar 
una solución ecológica al problema de infraestructuras en mal estado. 
Hipótesis General: 
 
La incorporación del carbón vegetal echo ceniza en porcentajes que fueron, 
2.5%, 7.5% y 15% mejoro las propiedades mecánicas del concreto, Ancash 
2021. 
Las hipótesis específicas de esta investigación son: 
 
• La incorporación de la ceniza de carbon vegetal aumento la resistencia a 
la tracción en las propiedades mecanicas del concreto F’c=210 kg/cm2, 
en el barrio Centenario, Huaraz, Ancash 2021. 
• La incorporación de la ceniza de carbon vegetal aumento la resistencia a 
la compresión en las propiedades mecanicas del concreto F’c=210 
kg/cm2 en el barrio Centenario, Huaraz, Ancash 2021. 
• La incorporación de la ceniza de carbon vegetal aumento la trabajabilidad 
en las propiedades fisicas del concreto F’c=210 kg/cm2 en el barrio 
Centenario, Huaraz, Ancash 2021. 
Objetivo General: 
 
Evaluar la influencia de la ceniza de carbón vegetal en las propiedades del 
concreto en el barrio Centenario, Huaraz, Ancash 2021. 
Los objetivos específicos de esta investigación son: 
• Evaluar la influencia de la ceniza de carbon vegetal sobre la resistencia a 
la tracción en las propiedades mecanicas del concreto F’c=210 kg/cm2 en 
el barrio Centenario, Huaraz, Ancash 2021. 
• Evaluar la influencia de la ceniza de carbon vegetal sobre la resistencia a 
la compresion en las propiedades mecanicas del concreto F’c=210 en el 
barrio Centenario, Huaraz,kg/cm2, Ancash 2021. 
• Evaluar la influencia de la ceniza de carbon vegetal en la trabajabilidad en 
las propiedades fisicas del concreto F’c=210 kg/cm2 en el barrio 
Centenario, Huaraz,Ancash 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
Como antecedentes nacionales tenemos a Yapuchura (2019), cuyo objetivo 
general definió la influencia de la ceniza volante como sustituto del cemento. En 
su estudio tipo explicativo, la población tomada para el estudio consto de bloques 
cilíndricos de concreto y vigas de concreto, la muestra estuvo conformada por 5 
clases de tratamiento de concreto, el tipo de muestreo es no probabilístico los 
instrumentos que se empleó fueron: equipos de laboratorio, materiales de 
laboratorio. Como resultados se obtuvieron que la ceniza volante en sustitución 
por el cemento, para la Resistencia a compresión a los 28 días con 2.5% = 
236.4kg/cm2, con 5.0% = 249.2kg/cm2, con 10.0% = 229.8 kg/cm2 y con 15% = 
201.4kg/cm2 y para la Resistencia a flexión a los 28 días con 2.5% = 35.89 
kg/cm2, con 5.0% = 36.81 kg/cm2, con 10.0% = 32.02 kg/cm2 y con 15% = 27.63 
kg/cm2. Se concluyo que la ceniza volante en la compresión del concreto para 
un 5% de sustitución refleja un incremento de 12.4% del valor, y en la resistencia 
a flexión para un 5% de sustitución de ceniza volante refleja un incremento de 
6.8% del valor de su resistencia siendo favorable en los dos casos.2 
Quispe (2019), cuyo objetivo general definió la influencia de la adición de la 
ceniza de tarwi en la trabajabilidad y resistencia a la compresión. Es un estudio 
de tipo experimental, la población que se tomó consto de probetas cilíndricas de 
concreto, su muestra fue el ensayo a compresión y la trabajabilidad, el muestreo 
es no probabilístico los instrumentos que utilizaron fueron los equipos de 
laboratorio y ensayos que se realizó, como resultados con adiciones del 
5%,10%,15% que si calcinamos la ceniza de tarwi a una temperatura de 
%,750°C es menor en 3%, 11% y 29% respecto al concreto patrón y no optimizan 
la trabajabilidad y el promedio de la resistencia a la compresión obtenidos a los 
28 días denota que el concreto dosificado con cemento portland IP es mayor 
respecto al concreto dosificado con adiciones tarwi en 16%, 35% y 50% para el 
comparativo de las adiciones de 5%, 10% y 15% respectivamente, por lo tanto, 
se concluye que la adición al 5% de ceniza tarwi calcinado a 750°C mantiene la 
resistencia a compresión, obtiene un menor tiempo de fraguado y un concreto 
con menor densidad. Y también que la adición de ceniza al 5% mantiene una 
consistencia trabajable al igual que el concreto patrón.3 
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Quevedo (2018), cuyo objetivo era determinar la resistencia a la tracción y 
compresión estudio tipo no experimental – correlacional, la población que se 
tomó fueron probetas cilíndricas, su muestra fue la ejecución de 72 probetas, su 
tipo de muestreo es no probabilístico y como instrumento se utilizó protocolos, 
recolección de datos, ensayos en el laboratorio los resultados manifiestan que al 
añadir la dosificaciones del 9% en la resistencia a la compresión incremento el 
3.42% y en la resistencia a tracción tuvo un aumento de 1.63%, por lo tanto se 
concluye que para la proporción del 9% incremento la resistencia en la tracción 
y compresión del concreto, pero en las proporciones de 7% y 11% se mostró que 
la resistencia a la compresión y tracción se redujo.4 
Como antecedentes internacionales tenemos a Agudelo y Espinoza (2017), 
cuyo objetivo se analizo la resistencia a la compresion con incorporacion de 
ceniza volante. Es un estudio de tipo experimental, la población tomada fue en 
la termoelectrica de Paipa Boyoca, la muestra sera probetas de cilindro, el tipo 
de muestreo fue muestra no probabilistica, los instrumentos que se emplearon la 
recopilacion de datos, informacion de las termoelectricas, revision de las cenizas 
volantes. Como resultados del reemplazo de cemento por cenizas volantes se 
obtuvo que adicionando en un 20%, 25% y el 30% hay una variacion 
desfavorable. Se concluyó que las cenizas volantes que de un rango al 2%-10% 
es eficaz.5 
Vivas (2016), cuyo objetivo fue el diseño de un concreto liviano que reemplazo 
el agregado fino por ceniza de madera. Es un estudio de tipo explorativo, la 
población tomada son elementos a investigar las caracteristicas, para la muestra 
se elaboro 36 probetas cilindricas, el tipo de muestreo fue muestra no 
probabilistica, los instrumentos que se emplearon son fichas de registro, 
observacion directa, ficha de registro. Como resultados de la sustitucion del 
hormigon por ceniza de madera al 30%, 50% y 70% presenta un bajo incremento 
en la densidad y en el resistencia a la compresion . Se concluyó que, en base al 
cumplimiento de la resistencia del diseño de 180 kg/cm2 la proporcion sugerida 
para la sustitucion sera menor al 30%.6 
Molina (2008), cuya meta fue ver la influencia en las propiedades.Es un estudio 
de tipo experimental, la población son las probetas muestra se elaboro 9 
probetas , el tipo de muestreo fue muestra no probabilistica, los instrumentos son 
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normas, recolección de informacion, ensayos de laboratorio Se concluyó a la 
resistencia a la compresion el efecto es favorable, y la resistencia a la traccion 
cuanto mas ceniza se añade baja la resistencia .7 
Como antecedentes en otros idiomas tenemos a Augustin (1996), cuyo objetivo 
investigo la influencia de la adición de ceniza de cascarilla de arroz en 
propiedades vinculadas a la durabilidad del hormigón y mortero. Es un estudio 
de tipo experimental, la población es la probetas muestra para cada combinación 
de variables se moldearon 3 probetas, el tipo de muestreo fue muestra no 
probabilistica, los instrumentos materiales para realizar los ensayos Como 
resultados que la sustitucion al 0%, 5%, 10% . Se concluyó que, la cascara de 
arroz hecha ceniza como adicion mineral que tiene para resistencia a la 
compresión, el promedio aumenta para adiciones de 10% CCA, mientras que 
para resistencia a la tracción estas ganancias fueron alrededor del 17%. Y el uso 
de cenizas de cascarilla de arroz en hormigones sometidos a agentes iones 
sulfato agresivos, la adición de cáscara de arroz hecha ceniza tuvo un efecto de 
resistencia significativa a tracción y compresión después de 120 días de 
inmersión en en solución de sulfato. Hubo una influencia significativa de la 
incorporación de cáscara de arroz hecha ceniza en resistencia a los sulfatos, 
tanto por compresión como por tracción. El incremento promedio verificado fue 
del 12% y 30% respectivamente en compresión y tracción.8 
Bortolacci (2001), cuyo objetivo se contribuyo a los estudios de alternativas para 
la disposición final segura de los Lodos ETES (Plantas de Tratamiento de Aguas 
Residuales). Es un estudio de tipo experimental, la población es las alternativas 
para la disposición final segura de los Lodos ETES (Plantas de Tratamiento de 
Aguas Residuales) generados en la ciudad de Porto Alegre, para la muestra se 
uso probetas, el tipo de muestreo fue muestra no probabilistica, los instrumentos 
ensayos de laboratorio. Como resultados de los experimentos realizados 
mediante la adición de la ceniza obtenida a 800 ° C Hormigón con relaciones a / 
(c + ad) de 0.5, 0.65 y 0.80, no presentó rendimientos mecánicos satisfactorios, 
en hormigones con ratios a / (c + ad) 0,95 y 1,10 presentando aumentos en la 
resistencia a la compresión y módulo elástico; en la relación de a / (c + Ad) se 
observa 0,65 y 0,80 beneficios significativos . En hormigones con ratios a / (c + 
ad) 0,95 y 1.10 hay grandes beneficios técnicos (mayor resistencia a la 
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compresión), económico (disminucion del consumo de cemento) y ambiental 
(preservación de recursos menor emanación de CO2 y principalmente uso de 
residuos). Se concluyo Las cenizas de lodo se pueden utilizar como adición al 
hormigón, con un efecto predominante de relleno, en porcentajes hasta el 20%, 
en hormigones con una relación agua / ligante entre 0,65 y 1.10. Con a ((c + ad) 
= 0.65 y 0.80 uno tiene beneficios ambientales, con / (c + ad) = 0,95 y 1,10 si 
tiene lucros económicos, con la reducción de consumo de cemento y técnicos, 
con la mejora de las propiedades mecánicas del concreto.9 
Höehr (2015), cuyo objetivo verifico la influencia de la incorporación de 
materiales complementarios. Es un estudio de tipo experimental, la población 
son los tipos de adiciones muestra sera experimentos de laboratorio, el tipo de 
muestreo fue muestra no probabilistica, los instrumentos ensayos de laboratorio 
Como resultado de la incorporacion de cascara de arroz hecha ceniza presento 
una disminucion en la resistencia a la compresion. Se concluyó la adición del 
25% de CCA industrial y residual molido mostró una fuerte caída en resistencia 
a la compresión,la adición de un 25% de sílice activa mostró una disminución en 
su resistencia a la compresión.10 
Como anatecedentes tenemos articulos cientificos Diaz, Gonzales, Sifuentes, 
Gonzales (2010), cuyo objetivo es conocer su produccion del carbon. Estudio 
tipo explorativo La poblacion que se tomo fue de las parvas, como la muestra 
ensayos que se realizaron los instrumuentos que se utilizaron fue informacion y 
ensayos resultado al encontrar la masa seca de madera que entra al horno,en la 
empresa Peru Timber el rendimiento neto es de 22,6% y en Manatay el 
rendimiento neto es de 35,87%. Se concluyo que que el proceso de las parvas 
es deficiente por tener un procentaje bajo de carbono fijo.11 
Prakash, Thenmozhi, Sudharshan y Subramanian (2020), Cuyo objetivo 
investigo el resultado de la adición de las fibras de polipropileno en eco-hormigón 
fabricado con cenizas volantes, como reemplazo parcial de cemento, y cáscara 
de coco, un residuo agrícola, como agregados gruesos, es un estudio tipo 
experimental. La poblacion son las probetas, la muestra fue el ensayo a 
compresion el tipo de muestreo fue no probabilistico los instrumentos que 
utilizaron fue los ensayos en laboratorio como resultado la resistencia a la 
compresión del hormigon CS en el dia 28 aumento cuando se adiciona el 
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polipropileno y se adquirio una resistencia maxima a la compresion de 36.8 MPa 
y 40,4 MPa para una incorporación de fibra 0.5% para las series CSF Y CSP. Se 
aumenta la resistencia a la flexion del hormigon CS a valores maximo del 30% y 
22% para 0.5% de integracion de fibra de poliproleno a las series CSF Y CSP. 
Por lo tanto se concluye, que el hormigon de cascara de coco reforzado de fibra 
con cenizas volantes nos conviene para ser empleado como material de 
produccion y construccion de concreto estructural 12 
Godoy y Gandara (2018), cuyo objetivo describio las propiedades que presenta 
el concreto cuando se empleo ceniza volante. Es un estudio es de tipo 
cualitativo,la poblacion son las caracteristicas de los productos, la muestra es la 
revision bibliograficas el muestreo es no probabilistico y los instrumentos que se 
utilizaron fueron conceptualizaciones y como resultado el uso de aditivos da 
beneficios al concreto utilizando una dosificacion del 5% y la ceniza volante 
cuando se sustituye un 20% de la mezcla del cemento y el concreto obtuvo mayor 
fuerza.13 
A. VARIABLE DEPENDIENTE 
 
CONCRETO 
Es la unión de cemento Portland, aire, agua agregado grueso y agregado fino 
necesaria en cantidades correspondientes que obtiene ciertas propiedades 
prefijadas, únicamente la resistencia. El agua y el cemento químicamente unen 
sus partículas de los agregados, cuando se les añade aditivos, mejoran o se 
modifican propiedades del concreto.14 
 




Esta clase de concreto no tiene refuerzo de armadura. Por lo general, se usa 
para la construcción de pavimentos y veredas de poco tráfico, se utiliza cemento 
de uso general, que este acorde con las resistencias de este concreto.15 
 
CONCRETO ARMADO: 
Concreto armado, hormigón reforzado u hormigón armado que consiste en la 
utilización de la mezcla de concreto, en cuyo interior se incluye un armado de 
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mallas o barras de acero, denominadas armaduras.16 
 
ENSAYOS DEL CONCRETO 
 
 
ENSAYO A LA COMPRESION – (NTP 339.034:1999) 
Método de Ensayo a la Compresión de moldes de concreto. Este método 
de ensayo consistió en ejercer una carga axial en compresión a las probetas 
cilíndricas en una rapidez que esté en el rango especificado antes que la falla 
suceda .17 
 
ENSAYO A LA TRACCION – (NTP 339.084 – 2012) 
Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la tracción 
simple del concreto, por compresión diametral de una probeta cilíndrica. 
Esta Norma Técnica Peruana constituye los pasos para determinar la 
resistencia a la tracción indirecta de especímenes cilíndricos de concreto, tales 
como cilindros moldeados y testigos diamantinos.18 
 
TRABAJABILIDAD – (NTP 339.035 – 1999) 
Según Abanto (2013), se interpreta por trabajabilidad, aquella propiedad del 
concreto en estado no endurecido la cual determina su capacidad para ser 
trabajado, trasladado y puesto correctamente con una mínima labor y un máximo 
de homogeneidad; así como para ser acabado sin que se presente 
segregación.19 
 




Es el resultado de la quema de la madera, creándose una combustión sin 
oxígeno, sólo madera expuesta a altas temperaturas durante un tiempo 
establecido. Esta reacción de incineración es llamada PIRÓLISIS.20 En el Perú, 
el uso de estos dendrocombustibles se usa principalmente para cocción de 
alimentos a nivel comercial y doméstico.21 
10  
COMO SE PRODUCE: 
Antes de que la calcinación ocurra, Se necesita una enorme cantidad de energía 
para evaporar el agua de la madera, por lo que, se coloca el mayor tiempo 
posible al sol para el pre secado de este, antes de la incineracion.22 
Etapas 
• Primera etapa: hasta llegar a los 170ºC, mayormente se elabora la 
destilación de unos cuantos aceites esenciales y la deshidratación de la 
madera; unido todo ello a una pequeña degradación de la madera. Hasta 
los 270ºC.23 
• Segunda etapa: existe unos abundantes desprendimientos de gases 
como el carbono dióxido y el carbono monóxido y también líquidos 
acuosos.24 
• Tercera etapa: se llegan a alcanzar temperaturas superiores a 600ºC 
donde ocurre la calcinación, la desunión de sustancias volátiles es 
máxima, y el residuo solido que resulta es el carbón vegetal.25 
 
MADERA: 
Es el material que se encuentra en la mayoría del tronco de un árbol. Su 
composición es de fibras de celulosa unidas con lignina. Una vez seca y 
cortada.26 
 
PROPIEDADES QUIMICAS DE LA MADERA: 
Celulosa 50%, Lignina 20%, Proteína 0.5, Resinas y ceras 0.7, Cenizas 0.227 
 
PROPIEDADES FISICAS DE LA MADERA: 
Color, Dureza, Peso específico, Densidad, Grado de humedad, Conductividad28 
 
TIPOS DE MADERA: 
Eucalipto: Son árboles que alcanzaron los 90 metros, es un tronco de diámetro 
mayor a 1 m. La Madera es de color amarillenta al cortarla, con el secado se 
vuelve más oscuro, es de grano recto y de textura gruesa presenta unas bandas 
oscuras de goma. Seca rápido, pero tiende a contraerse es duradera y también 
se usa en el proceso de ejecución de obras civiles y demás. 
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3.1. Tipo y Diseño de investigación - aplicada 
La investigación aplicada es aquella que tiene como meta resolver problemas 
prácticos y concretos de las empresas y la sociedad. Esta le aporta los 
conocimientos teóricos necesarios para obtener una mejor vida y solucionar 
problemas.30 
Concreto: 
La investigación del proyecto es del tipo aplicada, ya que, se buscó poner en 
práctica los conocimientos preliminares en el diseño de mezcla, con el uso de 
ceniza de carbón vegetal en el concreto y los antecedentes en casos similares, 
con la finalidad de elegir la mejor alternativa para un diseño del concreto con un 
determinado porcentaje. 
Diseño de investigación: 
El diseño cuasi experimental como un plan de trabajo en el que se estudió el 
impacto de los tratamientos y/o los procedimientos de cambio,31 y la finalidad el 
estudio del producto de la variable independiente sobre la variable dependiente 
Concreto: 
El proyecto se considera cuasi experimental, debido a que varían las 
proporciones de ceniza de carbón vegetal (2.5%, 7.5% y 15%) en el diseño de 
mezcla, con la finalidad de estudiar su influencia en las propiedades físico - 
mecánicas del concreto; también, se sub - clasifica como diseño 
cuasiexperimental, ya que, el diseño de mezcla para el presente estudio fue pre 
definido (210 kg/cm2) por el investigador, y las dosificaciones elegidas 
preliminarmente en base a diversos estudios previos de diferentes autores (tesis 
Yapuchura 2.5%, 5.0%, 10.0% y 15.0%) realizados con cenizas volantes en el 
concreto. 
3.2. Variable y Operacionalización. 
Variable Independiente: Carbón Vegetal 
Definición conceptual: 
Es el resultado de la calcinación de la madera, sólo madera expuesta a grandes 




Definición operacional: Las dosificaciones en sustitución de cenizas de carbón 
vegetal 2.5%, 7.5% y 15% respecto del cemento, se empleó para los 04 diseños 
con el objetivo de mantener la trabajabilidad y aumentar la resistencia del 
concreto. 
Variable Independiente VI 1: ceniza de carbón vegetal 
Variable Dependiente: Propiedades del concreto 
Definición conceptual: 
Es un material establecido por dos etapas: primero, es una combinación pastosa 
moldeable que endurece con el tiempo, la segunda son trozos pétreos que queda 
englobados en esa mezcla. Y está es constituida por agua.33 
Definición operacional: 
En esta investigación se realizó: el ensayo del asentamiento con el cono de 
Abrams para los 4 diseños (N, 2.5%, 7.5% y 15%) y se vio el grado de 
trabajabilidad, después se realizaron ensayos de Resistencia a la tracción con 
los 4 diseños y se ensayaron a los 7, y 28 días y por cada diseño se realizaron 
3 muestras, resultando un total de 24 probetas cilíndricas; finalmente bajo el 
mismo concepto se realizó el ensayo, para la Resistencia a la Compresión. 
Variable Dependiente      VD1: Propiedades del concreto 
3.3. Población, Muestra y muestreo 
Población: 
En términos precisos viene a ser la cantidad total del fenómeno del estudio, en 
la que las unidades de población tienen una característica común y así da 
procedencia a los datos de trabajo de investigación. 34 
Concreto 
La población estuvo compuesta por moldes cilíndricos de dimensiones 15 cm x 
30 cm, resultantes de todas las pruebas de resistencia a la tracción, resistencia 
a la comprensión y de la trabajabilidad, de las distintas combinaciones con la 
ceniza de carbón vegetal aplicado en los 4 diseños. 
Muestra: 
Es el grupo de individuos que se agarra de la población y tiene sus propias 
características. 35 
Concreto: 
La muestra de la investigación estuvo conformada por el conjunto de probetas 
(DxH 15 cm x 30 cm según la norma ASTM C-39) del concreto F'c=210 kg/cm2 
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que, estuvo compuesto por cemento, agua, arena y piedras, al cual se le añadió 
la ceniza de carbón vegetal en 2.5%, 7.5% y 15% como sustituto del cemento. 
Los porcentajes que se utilizó para la dosificación son en base al estudio de la 
tesis de, Yapuchura (2019), donde planteó dosificar el concreto al 2.5%, 5%, 10% 
y 15%. En tal sentido, la norma E-060 nos dice que son 3 probetas por cada 
ensayo realizado; ante ello, siendo un total de 04 diseños de mezcla (N, 2.5%, 
7.5% y 15%) y en 02 tiempos diferentes 7, y 28 días, resulta 24 especímenes 
que serán ensayadas, por tal razón el diseño de la cantidad coincidirá con la 
muestra en estudio. (ver tabla N° 1). 
Tabla 01. Muestra de la investigación 
 
DESCRIPCIÓN COMPRESIÓN TRACCION SLUMP 
Espécimen sin adición de ceniza 
de carbón (Grupo de control) = N 
6 6 1 
Espécimen con adición de ceniza 
de carbón vegetal 2.5% 
6 6 1 
Espécimen con adición de ceniza 
de carbón vegetal 7.5% 
6 6 1 
Espécimen con adición de ceniza 
de carbón vegetal 25% 
6 6 1 
TOTAL 24 24 4 
 
Fuente: elaboración propia-2021 
Muestreo 
Es un proceso en el que se conoce la posibilidad que tiene cada elemento de 
constituir la muestra. 36 
Existen dos clases de muestreo: El muestreo no probabilístico es la separación 
de un elemento de la población que será parte de la muestra según el criterio del 
investigador y el muestreo probabilístico es donde cada elemento de la población 
tiene la posibilidad conocida para ser seleccionado por la muestra. 37 
Concreto: 
El tipo de muestreo se refiere a la técnica de selección (dirigido), en tal sentido 
el muestreo es no probabilístico, pues no depende de una fórmula estadística, 
sino de los principios de elección del tesista y de las características propias de 
la investigación (norma E-060). 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
Las técnicas de recolección de datos es el grupo de pasos y métodos que se 
utilizaron en el desarrollo de la investigación, con la intención de conseguir la 
información apropiada para los objetivos elaborados en la investigación.38 
Concreto 
La Técnica, como método de recopilación de datos para este proyecto de 
investigación, se basó en los ensayos del laboratorio y en base a los 
Instrumentos del recojo de datos, basados en los ensayos mecánicos y físicos 
del concreto según sus indicadores (N, 2.5%, 7.5% y 15%); se creó la 
confiabilidad al emplearse los laboratorios de la tecnología de concreto, y se creó 
la validez cuando se realizó los ensayos, sujetos a las normas del ACI y a las 
NTP, designadas para cada tipo de ensayo. 
Instrumentos de recolección de datos 
En el presente proyecto se utilizó fichas técnicas para recopilar los datos de cada 
ensayo que se realizó en el laboratorio, asi se obtuvo datos exactos para 
determinar las propiedades físico – mecánicas 
Validez 
La validez en esta investigacion fue la de comprobar la efectividad de los 
resultados que se realizó en el laboratorio 3R GeoIngenieria S.A.C según las 
NTP. 
Confiabilidad 
Para la confiablidad de esta investigación el desarrolló se basó en las técnicas e 
instrumentos estos eran formatos según las NTP 
3.5. Procedimientos 
Concreto 
La selección y cantidad de probetas se realizaron de acuerdo con la norma E- 
060, los 04 tipos de diseños empleados, que estos se ensayaron en el laboratorio 
de Tecnología de concreto, donde se sometieron a ensayos de Rotura la 
Compresión, Rotura a la Tracción, y al asentamiento (Slump) según el ACI y las 
NTP, evaluándose la mejor opción de resultados. Los agregados que usamos 
fueron de la (Cantera, Tacllan – Huaraz - Ancash), cemento portland Tipo I, agua 
potable. 
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3.6. Método de Análisis de datos 
Es la ejecución de las operaciones que el investigador tomara para alcanzar los 
objetivos del estudio. 39 
Concreto 
Para la toma de datos, estos se ejecutaron mediante la observación directa, 
desde el diseño de mezcla, por medio de ellos nos permitió observar cada prueba 
del concreto ensayado en el laboratorio.40 
3.7. Aspectos éticos 
Siendo alumnos de la carrera de Ingeniería Civil, el presente proyecto de 
investigación se desarrolló con total honestidad, honradez, respeto y confianza 
de no haber copiado parte de las tesis de otros autores, respetando sus aportes, 




Nombre de la tesis: 
Influencia de la ceniza de carbón vegetal En Las Propiedades Del Concreto 
F´c = 210 kg/cm2 En El Barrio Centenario, Huaraz, Ancash – 2021 
Ubicación: 
Departamento: Ancash 
Provincia : Huaraz 
Distrito : Independencia 
Ubicación : Barrio del Centenario 
Figura N°01: Mapa del Perú Figura N°02: Mapa de la Región Ancash 
Fuente: Google Search.  Fuente: Google Search. 
Localización: 
Figura N° 03: Localización del Barrio Centenario. 
Fuente: elaboración propia 
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Trabajo de Laboratorio 
El proyecto de investigacion se realizó en el Barrio de Centenario, ubicada en la 
misma provincia de Huaraz, donde se realizó 4 ensayos de asentamiento, 48 
probetas cilíndricas: el objetivo general de la presente Tesis, fue evaluar al mejor 
% de ceniza de carbón vegetal que mejore las propiedades del concreto, en la 
resistencia a la compresión con el 2.5% mejora, con el 7.5% disminuye y con el 
15% disminuye, en la resistencia a la tracción en las 3 dosificaciones (2.5%, 
7.5%, 15%) baja la resistencia y en el ensayo de trabajabilidad en las 3 
dosificaciones (2.5%, 7.5%, 15%) disminuye la trabajabilidad. 














3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 
Nº 4 4.760 59.90 3.26 3.26 96.74 
Nº 8 2.360 234.60 12.75 16.01 83.99 
Nº 16 1.190 518.20 28.16 44.17 55.83 
Nº 30 0.590 351.90 19.13 63.29 36.71 
Nº 50 0.297 291.80 15.86 79.15 20.85 
Nº 100 0.149 251.90 13.69 92.84 7.16 
Nº 200 0.074 100.80 5.48 98.32 1.68 
< Nº 200 0.00 30.90 1.68 100.00 0.00 
Fuente: Laboratorio Asgeotec - 2021 
Interpretación: la muestra tiene un peso retenido de 1840.00 gr. de agregado 
fino. 
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3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 
1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 
1/2" 12.700 1491.00 12.35 12.35 87.65 
3/8" 9.525 4508.00 37.35 49.70 50.30 
Nº 4 4.760 5639.80 46.72 96.42 3.58 
Nº 8 2.36 432.40 3.58 100.00 0.00 
Fuente: Laboratorio Asgeotec -2021. 
Interpretación: la muestra tiene un peso retenido de 12071.20 gr. De agregado 
grueso. 
Figura N° 04: Curva Granulometría del agregado fino 
Fuente: laboratorio Asgeotec - 2021 
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Tabla N°04: Contenido de Humedad del agregado Fino. 
 
Cantera Tacllan 
Muestra Agregado Fino 
Nº RECIPIENTE 1 5 
PESO DEL SUELO HÚMEDO + RECIPIENTE 172.85 175.54 
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 169.67 172.37 
PESO DEL AGUA 3.18 3.17 
PESO DEL RECIPIENTE 55.36 55.12 
PESO DEL SUELO SECO 114.31 117.25 
% DE HUMEDAD 2.78 2.70 
PROMEDIO 2.74 
Fuente: Laboratorio Asgeotec - 2021. 
Interpretación: en la tabla se mostró que el resultado es de 2.74 % 
Tabla N°05: Contenido de Humedad del agregado grueso. 
 
Cantera Tacllan 
Muestra Agregado Fino 
N.º RECIPIENTE 12 5 
PESO DEL SUELO HÚMEDO + RECIPIENTE 826.15 829.76 
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE 811.49 815.33 
PESO DEL AGUA 14.66 14.43 
PESO DEL RECIPIENTE 203.34 204.01 
PESO DEL SUELO SECO 608.15 611.32 
% DE HUMEDAD 2.41 2.36 
PROMEDIO 2.39 
Fuente: laboratorio Asgeotec - 2021 
 
Interpretación: se mostró que el resultado es de 2.39 % 
20  
Tabla N°06: Peso específico y absorción del agregado fino. 
 
Datos 
A: Peso al aire de la muestra desecada = 494.90 
B: Peso del picnometro aforado lleno de agua = 660.50 
C: Peso total del picnometro aforado con la muestra y lleno de 
agua 
= 969.40 
S: Peso de la muestra saturada, con superficie seca = 500.00 
Resultados 
Peso especifico nominal (A/(B+A-C)) = 2.661 
Peso especifico aparente (A/B+S-C)) = 2.59 
Peso especifico aparente S.S.S (S/(B+S-C)) = 2.616 
Absorción de agua en porcentaje (S-A)/A = 1.03 
 
Fuente: laboratorio Asgeotec – 2021. 
Interpretación: se mostró que el valor del peso específico del agregado fino es 
2.661 kg/m3 y el valor de la absorción del agregado fino es 1.03%. 
 
 
Tabla N°07: Peso específico y absorción del agregado grueso. 
 
Datos 
A: Peso al aire de la muestra desecada = 8189.40 
B: Peso del picnometro aforado lleno de agua = 8260.20 




Peso especifico nominal (A/(A-C)) = 2.671 
Peso especifico aparente (A/B-C)) = 2.611 
Peso especifico aparente S.S.S (B/(B-C)) = 2.634 
Absorcion de agua en porcentaje ((B-A)/A))/100 = 0.86 
Fuente: laboratorio Asgeotec – 2021. 
 
 
Interpretación: se mostró que el valor del peso específico del agregado grueso 
es 2.671 kg/m3 y el valor de la absorción del agregado grueso es 0.86%. 
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Tabla N°08: Peso unitario del agregado fino. 
 
TIPO DE PESO 
UNITARIO 
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO 
VARILLADO 
MUESTRA MA - 01 MA - 01 
PROFUNDIDAD (m.) - - 
       
FRASCO N° 4 4 4 4 4 4 
Peso del Material + 
Molde (grf) 
11,190.0 11,148.0 11,173.0 12,589.0 12,644.0 12,605.0 
Peso del Molde (grf.) 3,215.0 3,215.0 3,215.0 3,215.0 3,215.0 3,215.0 
Peso del Material 
(grf) 
7,975.0 7,933.0 7,958.0 9,374.0 9,429.0 9,390.0 
Volumen del Molde 5,531.0 5,531.0 5,531.0 5,531.0 5,531.0 5,531.0 
Peso Unitario 
(grf/cm3) 




Fuente:Laboratorio Asgeotec -2021. 
 
 
Interpretación: se mostró el peso unitario suelto es 1438 kg/m3 y el peso 
unitario seco compactado es 1699 kg/m3. 
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Tabla N°09: Peso unitario del agregado grueso. 
 
TIPO DE PESO 
UNITARIO 
PESO UNITARIO SUELTO PESO UNITARIO 
VARILLADO 
MUESTRA MA - 01 MA - 01 
PROFUNDIDAD (m.) - - 
       
FRASCO N° 1 1 1 1 1 1 
Peso del Material + Molde 
(grf) 
16,360.0 16,412.0 16,414.0 18,499.0 18,386.0 18,434.0 
Peso del Molde (grf.) 4,326.0 4,326.0 4,326.0 4,326.0 4,326.0 4,326.0 
Peso del Material (grf) 12,034.0 12,086.0 12,088.0 14,173.0 14,060.0 14,108.0 
Volumen del Molde 9,425.0 9,425.0 9,425.0 9,425.0 9,425.0 9,425.0 
Peso Unitario (grf/cm3) 1.277 1.282 1.283 1.504 1.492 1.497 
Peso Unitario Promedio 
(grf/cm3) 
1.281 1.497 
Fuente:Laboratorio Asgeotec – 2021. 
Interpretación: se mostró el peso unitario suelto es 1281 kg/m3 y el peso 
unitario seco compactado es 1497 kg/m3. 
 
 
DISEÑO DE MEZCLA 




Cemento (kg) Arena (m3) Piedra (m3) Agua (lt/m3) 
33.40 60.50 55.00 16 Lt. aprox 
Fuente: Elaboración Propia - 2021 















32.56 60.50 55.00 7.00 0.84 
Fuente: Elaboración Propia.-2021. 
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30.89 33.40 55.00 7.50 2.51 
Fuente: Elaboración Propia. - 2021 





Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Asentamiento: 
Equipo: Cono de Abrams 
• Base: 20 cm 
• Altura: 30 cm 




Figura 05: Asentamiento 

















Figura 06: Asentamiento 
Fuente: Elaboración Propia - 2021 
 
 
Trabajo de Laboratorio 
Se realizo en total 4 ensayos de Asentamiento 01 concreto patrón, y 03 con la 
incorporación de la ceniza de carbón vegetal en las proporciones de (2.5%, 7.5%, 
15%) con el objetivo de mejorar las propiedades físico - mecánicas del concreto, 
y a la vez se añadió la ceniza de carbón vegetal con el fin de mantener la 
trabajabilidad, este ensayo se realizó con el cono de Abrams según. (NTP 
339.035) 
 
























                  Figura N°07: Grafico de Asentamiento del Concreto Patrón 
Fuente: Elaboración propia. – 2021. 
 
Interpretación. - Según el ensayo de trabajabilidad realizado, se logró obtener 
los siguientes resultados: en la muestra patrón se obtuvo un asentamiento de 
3.5” con una buena trabajabilidad. 
Descripción: Resistencia a la Compresión 
Equipo: Prensa Hidráulica para la compresión de concreto 
Laboratorio: 3R Geoingeniería S.A.C 
 
Figura 08: Resistencia a la Compresión 


























Trabajo de Laboratorio 
Se realizo en total 24 ensayos de resistencia a la compresión, 6 probetas 
cilíndricas para la muestra patrón y 18 para el concreto con sustitución de la 
ceniza de carbón vegetal en proporciones de (2.5%,7.5%,15%), con el objetivo 
de mejorar las propiedades. Este ensayo se realizó con la prensa de compresión, 
según la norma (NTP 339.034:1999) 





































16-03-21 22-03-21 7 31410 176.7 177.8 84.6 210  
 
169.1 0002 16-03-21 22-03-21 7 28730 176.7 162.6 77.4 210 
0003 16-03-21 22-03-21 7 29480 176.7 166.8 79.4 210 
0004 16-03-21 22-03-21 28 38690 176.7 219.0 104.3 210  
 
218.5 0005 16-03-21 22-03-21 28 38130 176.7 215.8 102.8 210 
0006 16-03-21 22-03-21 28 39020 176.7 220.8 105.2 210 

















Figura N°09: Grafico de la resistencia del Concreto Patrón. 
Fuente: Elaboración propia – 2021. 
Interpretación: Según la figura N°09, el grafico de la resistencia a la compresión 
de la muestra patrón, los resultados a la edad de 7 días mostro una resistencia 
de compresión de 169.1 kg/cm2 lo cual es un 80.50% y a los 28 días mostro un 







Concreto patron a la 
edad de 7 dias 
Concreto patron a la 
edad de 28 dias 

























Descripción: Resistencia a la tracción 
Equipo: Prensa Hidráulica para la tracción de concreto 












Figura 10: Resistencia a la Tracción 
Fuente: Elaboración propia - 2021 
 
 
Trabajo de Laboratorio 
Se realizo en total 24 ensayos de resistencia a la tracción, 6 probetas 
cilíndricas para el concreto patrón y 18 para el concreto con sustitución de la 
ceniza de carbón vegetal en proporciones de (2.5%, 7.5%, 15%), con el 
objetivo de mejorar la propiedad. Este ensayo se realizó con la prensa de la 
compresión, según la norma (NTP 339.084 – 2012) 




































16-03-21 22-03-21 7 28810 176.7 163.0 77.6 210  
 
161.0 0002 16-03-21 22-03-21 7 27870 176.7 157.7 75.1 210 
0003 16-03-21 22-03-21 7 28680 176.7 162.3 77.3 210 
0004 16-03-21 22-03-21 28 37340 176.7 211.3 100.6 210  
 
213.1 0005 16-03-21 22-03-21 28 37860 176.7 214.3 102.0 210 
0006 16-03-21 22-03-21 28 37750 176.7 213.6 101.7 210 
 




















Figura N°11: Grafico de la resistencia a la tracción del Concreto Patrón 
Fuente: Elaboración propia - 2021 
 
Interpretación: Según la figura N°11, el grafico de la resistencia a tracción de la 
muestra patrón, los resultados a la edad de 7 días mostro una resistencia de 
tracción de 161.0 kg/cm2 lo cual es un 76.67% y a los 28 días mostro un resultado 
de 213.1 kg/cm2 lo cual es un 101.46%. 
 
Objetivo 1: 
Evaluar la influencia de la ceniza de carbón vegetal sobre la resistencia a 
la tracción en las propiedades mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2 en 
el barrio Centenario, Huaraz, Ancash 2021. 
Tabla N° 17: Ensayo a la tracción con la sustitución de ceniza de carbón vegetal 
en un 2.5%, 7.5%, 15% 
Ensayo a la tracción Resistencia 
kg/cm – 7 días 
Resistencia 
kg/cm – 28 días 
Diseño concreto patrón 161.0 213.1 
Diseño concreto con 
sustitución  de 2.5%  de 
ceniza de carbón vegetal 
149.4 210.3 
Diseño concreto con 
sustitución  de 7.5%  de 
ceniza de carbón vegetal 
133.4 186.2 
Diseño concreto con 
sustitución  de 15%  de 
ceniza de carbón vegetal 
98.1 148.2 
 
Fuente: Elaboración propia – 2021. 
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Figura N° 12: Grafico del Ensayo a tracción con la sustitución de la ceniza de 
carbón vegetal. 
Fuente: Elaboración propia – 2021. 
 
Interpretación: Los ensayos de resistencia a la tracción con la sustitución de 
cenizas de carbón vegetal mostraron los siguientes resultados, a la edad de los 7 
días al sustituir el 2.5% de Ceniza de carbón vegetal la resistencia es de 149.4 
kg/cm2 promedio siendo un porcentaje de 71.13%, al 7.5% de Ceniza de carbón 
vegetal la resistencia al 133.4 kg/cm2 promedio siendo un porcentaje de 63.52% 
y al 15% de Ceniza de carbón vegetal la resistencia al 98.1 kg/cm2 promedio 
siendo un porcentaje de 46.70%, a la edad de los 28 días al sustituir el 2.5% de 
Ceniza de carbón vegetal la resistencia es de 210.3 kg/cm2 promedio siendo un 
porcentaje de 100.1%, al 7.5% de Ceniza de carbón vegetal la resistencia al 186.3 
kg/cm2 promedio siendo un porcentaje de 88.68% y al 15% de Ceniza de carbón 
vegetal la resistencia al 148.2 kg/cm2 promedio siendo un porcentaje de 70.5%. 
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Evaluar la influencia de la ceniza de carbón vegetal sobre la resistencia a 
la compresión en las propiedades mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2 
en el barrio Centenario, Huaraz, Ancash 2021. 
Tabla N° 18: Ensayo de la compresión con la sustitución de ceniza de carbón 
vegetal en un 2.5%, 7.5%, 15% 
Ensayo a la compresión Resistencia 
kg/cm – 7 días 
Resistencia 
kg/cm – 28 días 
Diseño concreto patrón 169.1 218.5 
Diseño concreto con 
sustitución de 2.5% de 
ceniza de carbón vegetal 
154.0 224.5 
Diseño concreto con 
sustitución de 7.5% de 
ceniza de carbón vegetal 
141.3 193.3 
Diseño concreto con 
sustitución  de 15%  de 
ceniza de carbón vegetal 
124.6 156.9 























Figura N° 13: Grafico del Ensayo a la compresión con la sustitución de cenizas 
de carbón vegetal. 
Fuente: Elaboración propia - 2021 
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Interpretación: Los ensayos de resistencia a la tracción con la sustitución de 
cenizas de carbón vegetal mostraron los siguientes resultados a la edad de 7 
días al sustituir el 2.5 % de Ceniza de carbón vegetal la resistencia es de 154.0 
kg/cm2 promedio siendo un porcentaje de 73.34%, al 7.5% de Ceniza de carbón 
vegetal la resistencia al 141.3 kg/cm2 promedio siendo un porcentaje de 67.27% 
y al 15% de Ceniza de carbón vegetal la resistencia al 124.6 kg/cm2 promedio 
siendo un porcentaje de 59.35%, a la edad de 28 días al sustituir el 
2.5 % de Ceniza de carbón vegetal la resistencia es de 224.5 kg/cm2 promedio 
siendo un porcentaje de 106.9%, al 7.5% de Ceniza de carbón vegetal la 
resistencia al 193.3 kg/cm2 promedio siendo un porcentaje de 92.05% y al 15% 
de Ceniza de carbón vegetal la resistencia al 156.9 kg/cm2 promedio siendo un 
porcentaje de 64.05% 
 
Objetivo 3: 
Evaluar la influencia de la ceniza de carbono vegetal en la trabajabilidad en 
las propiedades fisicas del concreto F’c=210 kg/cm2 en el barrio 
Centenario, Huaraz,Ancash 2021. 
Tabla N° 19: Ensayo de la trabajabilidad con la incorporación de ceniza de 
carbón vegetal en un 2.5%, 7.5%, 15% 
 
Slump Asentamiento (pulg) 
Diseño concreto patrón 3.50 
Diseño concreto con 
sustitución  de 2.5%  de 
ceniza de carbón vegetal 
3.00 
Diseño concreto con 
sustitución  de 7.5%  de 
ceniza de carbón vegetal 
2.70 
Diseño concreto con 
sustitución de 15% de 
ceniza de carbón vegetal 
2.40 
 



















Figura N° 14: Grafico del Ensayo de la trabajabilidad con la sustitución de la 
ceniza de carbón vegetal.. 
Fuente: Elaboración propia - 2021. 
 
Interpretación: Según el ensayo de trabajabilidad realizado, se logro obtener los 
siguientes resultados: en la muestra patrón se obtuvo un asentamiento de 3.5” con 
una buena trabajabilidad, en el C.P + 2.5% de C.C.V se obtuvo un asentamiento de 
3.20 mostrando también una buena trabajabilidad, , en el C.P + 7.5% de C.C.V se 
obtuvo un asentamiento de 2.80 mostrando también una trabajabilidad seca , en el 
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Evaluar la influencia de la ceniza de carbón vegetal en las propiedades del 
concreto en el barrio Centenario, Huaraz, Ancash 2021. 
El objetivo general de la presente Tesis, fue evaluar el mejor % de ceniza de carbón 
vegetal que mejore las propiedades del concreto, en la resistencia a la compresión 
con el 2.5% mejora, con el 7.5% disminuye y con el 15% disminuye, en la 
resistencia a la tracción en las 3 dosificaciones (2.5%, 7.5%, 15%) baja la 
resistencia y en el ensayo de trabajabilidad en las 3 dosificaciones (2.5%, 7.5%, 
15%) disminuye la trabajabilidad. 
OBJETIVO ESPECIFICO 1 
Evaluar la influencia de la ceniza de carbón vegetal sobre la resistencia a la 
tracción en las propiedades mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2 en el 
barrio Centenario, Huaraz, Ancash 2021. 
Al realizar los ensayos de las muestras en el laboratorio se obtuvo los siguientes 
resultados: la muestra con el 15% a edad de los 28 días de curado alcanzo una 
resistencia de 37 kg/cm2, 1) el cual es similar al resultado al de Ing. Victor Quevedo 
Castillo (Quevedo, V. 2018) quien con el 7% de caña de bagazo caña de azúcar 
obtuvo un 21.14 kg/cm2, 2) resultado similar al del Ing. Omar Molina Bas (Molina, 
O. 2008) quien con el 50% de ceniza volante tuvo un 22 kg/cm2.mostrando que la 













Figura 15. Gráfico de la comparación de resultados con los 
antecedentes del ensayo a tracción 








































OBJETIVO ESPECIFICO 2 
Evaluar la influencia de la ceniza de carbón vegetal sobre la resistencia a la 
compresión en las propiedades mecánicas del concreto F’c=210 kg/cm2 en el 
barrio Centenario, Huaraz, , Ancash 2021 
Al realizar los ensayos de las muestras en el laboratorio A medida que se sustituyó 
la ceniza de carbón vegetal en una proporción de 2.5% a edad de los 28 días 
alcanzo una resistencia de 224.5 kg/cm2, 1) el cual es similar al resultado del Ing. 
Richar Yapuchura Platero (Yapuchura, R. 2019) quien con el 2.5% de ceniza 
volante obtuvo un 236.4 kg/cm2, 2) resultado similar al del Ing. Edwin Quispe 















Figura 16. Gráfico de la comparación de resultados con los antecedentes del 
ensayo a compresión 
Fuente: Elaboración propia - 2021. 
 
OBJETIVO ESPECIFICO 3 
Evaluar la influencia de la ceniza de carbón vegetal en la trabajabilidad en las 
propiedades físicas del concreto F’c=210 kg/cm2 en el barrio Centenario, 
Huaraz, Ancash 2021 
La muestra al sustituir por un 2.5% mostro un resultado de asentamiento de 3 
pulgadas, 1) resultado similar al del Ing. Edwin Quispe Choque (Quispe, E. 2019) 
quien con el 5% de ceniza de tarwi obtuvo de asentamiento 3 pulgadas. 2) el cual 
es similar al resultado al de Ing. Victor Quevedo Castillo (Quevedo, V. 2018) quien 



























































Figura 17. Gráfico de la comparación de resultados con 
los antecedentes del ensayo a trabajabilidad 
































Se evaluó que, con la sustitución de ceniza de carbón vegetal en las siguientes 
proporciones: 2.5%, 7.5% y 15% observando su evaluación en las propiedades 
físicas y mecánicas, dando como resultado que al 2.5% en el ensayo a compresión 
aumento la resistencia. 
1) Objetivo Especifico 1 
Se evaluó que, con la sustitución de ceniza de carbón vegetal en tres proporciones 
que son 2.5%, 7.5% y 15% a los 28 días, se observó una disminución en la 
resistencia a la tracción a medida que se aumenta la proporción de ceniza sobre 
todo en los porcentajes del 7.5% al 15%. Por lo que, la influencia disminuyo con 
respecto a la resistencia a la tracción en un concreto f,c= 210kg/cm2. 
 
2) Objetivo Especifico 2 
Se evaluó que, con la sustitución de ceniza de carbón vegetal en tres proporciones 
que son, 2.5%, 7.5% y 15% a los 28 días se observó un aumento en la resistencia 
a compresión sobre todo en el porcentaje del 2.5% en un 3% más con respecto al 
concreto patrón, por lo que, la influencia aumento pero solo en un porcentaje con 
respecto a la resistencia a la compresión en un concreto f,c= 210kg/cm2 
3) Objetivo Especifico 3 
Se evaluó que, con la sustitución de ceniza de carbón vegetal en las proporciones 
de diseño del 2.5%, 7.5% y 15% se observó en los resultados la disminución de la 
la trabajabilidad en un concreto f,c= 210kg/cm2. Donde se obtuvo un resultado que 
al sustituir el 2.5% = 3 pulgadas, 7.5% =2.7 pulgadas y al 15%= 2.4 pulgadas, es 
decir a mayor porcentaje de sustitución menor será el asentamiento 
 
Después de hacer el análisis estadístico se hallo que con el 2% (ceniza de carbón 
vegetal) es el mas optimo con respecto a la resistencia a compresión, los ensayos 




Con respecto a la aplicación del concreto con cenizas de carbón vegetal se ha 
comprobado que en las tres proporciones en el ensayo a tracción disminuye, 
también se comprobó que en una de las proporciones aumento la resistencia en el 
ensayo a compresión, se ha comprobado que la trabajabilidad dismunye en las tres 
proporciones. 
Objetivo Específico 1 
En la presente investigación se elegio sustituir porcentajes de un aditivo natural 
siendo esta la ceniza de carbón vegetal que fueron desde un 2.5% hasta un 15%, 
se obtuvo una disminución de la resistencia en el ensayo a la tracción; por lo que 
se recomienda sustituir porcentajes menores a los 2.5% para lograr resultados 
óptimos ya que, mientras menos ceniza aumentaría la resistencia a la tracción. 
Objetivo Específico 2, En la presente investigación se eligió porcentajes de aditivo 
natural siendo esta la ceniza de carbón vegetal que iban desde un 2.5% hasta un 
15%, se obtuvo un aumento en el 2.5% pero, en los porcentajes de 7.5% y 15% 
obtuvimos una disminución en resistencia a la compresión; por lo que se 
recomendaría usar porcentajes menores al 2.5% teniendo en cuenta que, mientras 
menos ceniza de carbón vegetal se sustituya se tendrá resultados óptimos. 
Objetivo Específico 3, En la presente investigación se eligió porcentajes de ceniza 
de carbón vegetal que iban desde un 2.5% hasta un 15%, se obtuvo la disminución 
del Asentamiento comparados con el asentamiento del Concreto del Patrón, la 
Sustitución de cenizas de carbón vegetal hace que la trabajabilidad se reduzca y a 
medida que se le incorporar más cantidad de esta, se observa una pasta menos 
trabajable. 
 
Haciendo un resumen de análisis estadísticos en el ensayo de resistencia a 
compresión, resistencia a tracción recomendamos utilizar porcentajes de ceniza de 
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¿Cuánto influye la ceniza 
de 
carbón vegetal en las 
propiedades del Concreto 
F’c=210 kg/cm2 en el barrio 
Centenario, Huaraz, 
Ancash – 2021? 
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La incorporación del carbón 
vegetal echo ceniza en 
porcentajes que fueron, 
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F’c=210 kg/cm2 en el barrio 
Centenario, Huaraz, Ancash 
2021. 












PROBLEMAS ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS     
¿Cuánto influye la ceniza 
de 
carbón vegetal en 
laresistencia a la tracción 
del Concreto F’c=210 
kg/cm2 en el barrio 
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Ancash – 2021? 
Evaluar la influencia de la 
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Ancash 2021. 
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¿Cuánto influye la ceniza 
de 
carbón vegetal en la 
trabajabilidad en el 
concreto F’c=210 kg/cm2 
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IMAGEN 01: CENIZA DE CARBON VEGETAL 
 
IMAGEN 02: VACEADO DE MEZCLA PARA LA PRUEBA DE 
ASENTAMIENTO 




IMAGEN 03: MEDICION DEL SLUMP - TRABAJABILIDAD 
 





IMAGEN 05: PROBETAS DE CONCRETO 
 





IMAGEN 07: ENSAYO TRACCION INDIRECTA 
 
 
IMAGEN 08: ENSAYO DE ROTURAS CULMINADAS 
